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® Abstandserfassungsvorrichtung 
@ Die vorliegende Erfindung schafft eine Abstandserfas- 
sungsvorrichtung zur Erfassung des Abstands von Objek- 
ten anhand von Wellensignalen, die von der Abstandser- 
fassungsvorrichtung emittiert und von den Objekten re- 
flektiert werden, mit einer Sende/Empfangseinrichtung 
(S1-S4) zum Senden und Empfangen von den Wellensi- 
gnalen mit mindestens einer ersten und zweiten raumlich 
voneinander beabstandeten Sende- und/oder Empfangs- 
einheit, von denen die erste zumindest eine Sendefunkti- 
on und die zweite zumindest eine Empfangsfunktion auf- 
weist; wobei die beiden Einheiten derart gestaltet sind, 
daft die zweite Einheit die von der ersten Einheit emittier- 
ten Wellensignate als Ubersprechsignale empfangen 
kann und wobei entweder die erste Einheit oder die zwei- 
te Einheit die von der ersten Einheit emittierten Wellensi- 
gnale als Reflexionssignale empfangen kann; und mit ei- 
ner Storungsbestimmungseinrichtung zum Ermitteln 
mindestens eines charakteristischen Parameters der in 
] der zweiten Einheit empfangenen Obersprechsignale und 
zum Bestimmen einer Storung basierend auf dem ermit- 
telten charakteristischen Parameter. 



LU 

Q 


BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 048/728/1 


15 


DE 199 2' 

1 

Beschreibung 

STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifrt eine Abstandserfas- 5 
sungsvorrichtung zur Erfassung des Abstands von Objekten 
anhand von Wellensignalen, die von der Abstandserfas- 
sungsvorrichtung emittiert und von den Objekten reflektiert 
werden. 

Obwohl auf beliebige Abstandserfassungsvorrichtungen to 
anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug auf eine an einem 
StoBfanger eines Kraftfahrzeuges angebrachte Abstandser- 
fassungsvorrichtung, welche Ultraschallechos zur Ab- 
standserfassung verwendet, erlautert. 15 

Allgemein sind Abstandserfassungsvorrichtungen zur 
kontaktlosen Abstandserfassung als Einparkhilfen fur Kraft- 
fahrzeuge, insbesondere ein mehrkanaliges MeBsystem auf 
Ultraschallbasis, bekannt. Solche Abstandsmessungen ba- 
sieren auf Ultraschallmessungen nach dem Puls-Echover- 20 
fahren und haben in der Regel mindestens zwei im StoBfan- 
ger des Kraftfahrzeuges integrierte Sende/Empfangseinrich- 
tungen. 

Die eigentliche Abstandsmessung erfolgt hierbei durch 
die Auswertung der Laufeeiten der Direktechos (d. h. die 25 
Sendeeinheit ist gleichzeitig die Empfangseinheit) und der 
Kreuzechos (d. h. eine Einheit ist die Sendeeinheit und ein 
oder mehrere benachbarte Einheiten sind die Empfangsein- 
heiten). 

Ein akustisches Ubersprechen von Ultraschallsignalen 30 
entlang des StoBfangers (Korperschall/Luftschall) wird bei 
der Auswertung der Signale ausgefiltert, urn eine Verwechs- 
lung mil tatsachlich vorhandenen Echosignalen auszuschlie- 
Ben, Mit anderen Worten werden in der jeweiligen Emp- 
fangscharakteristik Totzeitfenster entsprechend den Uber- 35 
sprechsignalen eingefiihrt, in denen fur einen bestimmten 
Echomodus (d. h. eine bestimmte Sender/Empfanger-Kom- 
bination) keine Auswertung stattfinden kann. 

Eine starke Verschmutzung des StoBfangers, beispiels- 
weise durch Schnee, Eis, Schmutz usw, und damit der 40 
schwingungsfahigen Membranen der ULtraschallsender 
bzw. -empfanger fuhrt zu einer zunehrnenden Erblindung 
des Gesamtsystems, ohne jedoch die jeweilige Sensor-Ein- 
zelcharakteristik nachhaltig zu beeinflussen. 

Somit sind die bekannten Systeme unzuverlassig, denn es 45 
besteht die Gefahr, daB der Fahrer eine zunehmende oder 
bereits erfolgte Erblindung des Gesamtsystems erst zu spat 
oder uberhaupt nicht bemerkt. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 50 

Die erfindungsgemaBe Abstandserfassungsvorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegeniiber den 
bekannten Losungsansatzen den Vorteil auf, daB sie ermog- 
iicht, eine starke Verschmutzung der Membran der Sende/ 55 
Empfangseinrichtung fruhzeitig zu erkennen und den Fahrer 
rechtzeitig vor einem Systemausfall, bedingt durch Erblin- 
dung, zu wamen. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
besteht darin, sich das Ubersprechen, das eigentlich ein un- 60 
gewolltes Storsignal ist, zur Erfassung der Verschmutzung 
zunutze zu machen. Insbesondere wird ausgenutzt, daB die 
Intensitat des Ubersprechens bei zunehmender Erblindung, 
d. h. Ansammlung von Schnee, Eis, Schmutz usw. abnimmt. 

Durch eine Bewertung charakteristischer Parameter der 65 
beispielsweise akustischen Ubersprechsignale kann eine 
Storung festgestellt werden. Dieser ansonsten unerwiinschte 
Nebeneffekt - derartige Signale mussen im Normaibetrieb 
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ausgefiltert werden, urn eine Verwechslung mit tatsachlich 
vorhandenen Echosignalen auszuschlieBen - kann nutzbrin- 
gend dazu verwendet werden, die Zuverlassigkeit des Sy- 
stems zu erhohen. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebe- 
nen Abstandserfassungsvorrichtung. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist die Storungs- 
bestimmungseinrichtung derart gestaltet, daB sie die Intensi- 
tat bzw. Haufigkeit der in der zweiten Einheit empfangenen 
Ubersprechsignale ermittelt. Unlerschreitet diese eine vor- 
bestimmte Schwelle, so laBt sich daraus unter geeigneter 
Einbeziehung der anderen am Gesamtsystem beteiligten 
Einheiten ein Stbrungskriterium ableiten. So laBt sich ein 
einf aches Storungskriterium aufstellen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist zum 
Wamen des Benutzers vor einer bestiimnten Storung eine 
Warnvorrichtung vorgesehen. So kann der Benutzer bei- 
spielsweise durch eine visuelle oder akustische Anzeige dar- 
uber informiert werden, daB sein System nicht mehr zuver- 
lassig funktioniert. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
die Sende/Empfangseinrichtung eine dritte, von der ersten 
und zweiten raumlich beabstandete Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit mit zumindest einer Sendefunktion auf. Die 
drei Einheiten sind derart gestaltet, daB die zweite Einheit 
die von der ersten und dritten Einheit emittierten Wellensi- 
gnale gleichzeitig als Ubersprechsignale empfangen kann. 
Im einfachsten Fall heiBt dies, daB die erste und die dritte 
Einheit gleiche raurnliche Abstande zur zweiten Einheit auf- 
weisen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weisen 
die erste und die dritte Einheit unterschiedliche raurnliche 
Abstande zur zweiten Einheit auf, und daher ist eine Koor- 
dinationseinrichtung vorhanden, welche derart gestaltet ist, 
daB sie die Sendefunktion der ersten und dritten Einheit zeit- 
lich so koordiniert, daB die Ubersprechsignale gleichzeitig 
bei der zweiten Einheit eintrefTen. Dadurch erreicht man 
eine Verstarkung der Ubersprechsignale und somit ein bes- 
seres Signal/Rausch-Verhaltnis. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind 
die Wellen Ultraschallwellen. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 2^eich- 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des allgemeinen 
Aufbaus einer Ultraschall-Abstandserfassungsvorrichtung 
als Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Ultraschall- Ab- 
standserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 in einem normalen 
MeBmodus; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Ultraschall- Ab- 
standserfassungsvorrichtung nach Fig. l'in einem ersten 
Beispiel fur einen Priifmodus; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Ultraschall-Ab- 
standserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 in einem zweiten 
Beispiel fur einen Priifmodus; und 

Fig. 5 ein Intensitats/Zeitdiagramm fiir Echo-Signale der 
Ultraschall- Abstandserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 im 
normalen MeBmodus und im ersten Prufmodus. 

BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
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oder funktionsgleiche Komponenten. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des allgemei- 
nen Aufbaus einer Ultraschall-Abstandserfassungsvorrich- 
tung als Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

In den Figuren ist ein Ultraschallsystem bestehend aus 5 
vier Sende/Empfangseinheiten bzw. Sensoren SI bis S4, die 
in dem StoBfanger 10 eines Kraftfahrzeuges integriert sind, 
dargestellt. 

Aus Vereinfachungsgriinden nicht in den Figuren darge- 
stellt ist die Ansteuer- und Auswerteelektronik, welche im 10 
Stand der Technik an sich bekannt ist. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Ultra- 
schall-Abstandserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 in einem 
normalen MeBmodus. 

Das im normalen Funktionsbetrieb zur Anwendung kom- 15 
mende Puls-Echo-Verfahren mitDirektechos Di, i = 1-4 und 
Kreuzechos Kij, i, j = 1-4 ist in Fig. 2 dargestellt. Beim vor- 
liegenden Beispiel wird davon ausgegangen, daB alle Senso- 
ren SI, S2, S3, S4 eine Sende- und eine Empfangsfunktion 
aufweisen. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 20 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Ultra- 
schall-Abstandserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 in einem 
ersten Beispiel fur einen Prufmodus. 

Dieses Beispiel wird anhand des ersten und zweiten Sen- 
sors bzw. der Sende/Empfangseinheit S 1 , S2 eriautert. 25 

Die beiden Einheiten SI, S2 sind so angeordnet, daB die 
zweite Einheit S2 die von der ersten Einheit SI emiuierten 
Weilensignale als Ubersprechsignale U12 und als Reflexi- 
onssignale, d. h. Kreuzechos K12 empfangen kann. 

Fig. 5 zeigt ein Intensitats/Zeitdiagramm fur Echo-Si- 30 
gnale dieser Ultraschall-Abstandserfassungsvorrichtung im 
normalen MeBmodus und im ersten Prufmodus. 

Zur ZeiL i\j werden Obersprechsignale im zweiten Sensor 
S2 empfangen und durch das Totzeitfenster T t im normalen 
MeBmodus ausgeblendet. In diesem normalen MeBmodus 35 
sind lediglich die Signale der Kreuzechos K12 milder Inten- 
sity I K zur Zeit t K von Interesse, urn daraus den Abstand 
zum Objckt 0 durch Triangulation zu erfassen. 

Im ersten Prufmodus, der zum Beispiel in bestimmten In- 
tervallen oder beim Fahren auf freier Strecke aktiviert wird, 40 
wird ermittelt, ob das System erbiindet ist oder nicht. 

Dazu ermittelt eine nicht gezeigte Storungsbestimmungs- 
einrichtung in der Elektronik die Intensitat des Ubersprech- 
signals U12 zur Zeit l u . Die Storungsbestimmungseinrich- 
tung ist in diesem Beispiel derart gestaltet, daB sie eine Sto- 45 
rung bestimmt, wenn die ermittelte Intensitat eine vorbe- 
stimmte Schwelle, hier I s , unterschreitet. Als Beispiel fur 
ein ungestortes System ist in Fig. 5 die Intensitat I us ange- 
geben und als Beispiel fur ein gestortes System die Intensitat 
Iuv- 50 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB zwischen der 
Intensitat der vom Sensor empfangenen (Echo-) signale und 
der Haufigkeit der zum Steuergerat weitergeschalteten 
(Echo-)signale unterschieden wird. Ein vom Sensor ernp- 
fangenes (Echo-)signal fuhrt nur dann zu einer Weiterschal- 55 
tung am Steuergerat, wenn eine vorbestimmte (analoge) In- 
tensitatsschwelle uberschritten wird - die Auswertung er- 
folgt in der Elektronik. 

Die Schwelle ist hierbei fest im Sensor eingestelit und un- 
abhangig vom normalen MeB- und besonderem Prufmodus. 60 
Fur die Storungsbestimmung hingegen ist ausschlieBlich die 
Haufigkeit der vom Sensor (analoge Verarbeitung mit an- 
schlieBender Analog/Digital-Wandlung) zum Steuergerat 
(rein digitale Verarbeitung) weitergeschalteten Echosignale 
maBgeblich. Eine Storung liegt dann vor, wenn eine vorbe- 65 
stimmte Haufigkeitsschwelle unterschritten wird. Dabei ist 
zweckmiiBigerweise nicht nur ein einzelner Sensor der be- 
stimmende Faktor, sondern die Kombi nation der Einzeler- 


gebnisse mehrerer Sensoren. Die Auswertung erfolgt dabei 
in der Software, 

Im Innenraum des Kraftfahrzeuges ist eine Warnvorrich- 
tung vorgesehen, die es ermoglicht, den Benutzers vor einer 
bestimmten Storung zu warnen, z. B. mittels einer roten 
Wamleuchte. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der Ultra- 
schall-Abstandserfassungsvorrichtung nach Fig. 1 in einem 
zweiten Beispiel fiir einen Prufmodus. 

Urn den gewunschten Effekt, d. h. das im Sensor S2 emp- 
fangene Ubersprechsignal, zu verstarken, wird gemaB die- 
sem zweiten Beispiel ein spezieller Prufmodus verwendet, 
in dem Sendeimpulse des Sensors S 1 und S3 derart generiert 
werden, daB die durch Ubersprechen in dem Empfangssen- 
sor S2 eintreffenden Echosignale in ihrer Intensitat verstarkt 
werden, also man die Sendeimpulse zeitmaBig derart fest- 
iegt, daB an dem Empfangssensor S2 die ttbersprechim- 
pulse U12 und U32 gieichzeitig eintreffen. 

Die Zuverlassigkeit der erfindungsgemaBen Analyse des 
Ubersprechens laBt sich also dadurch verstarken, daB die 
von mehreren Sensoren, beispielsweise Sensor SI und S3, 
emittierten Sendeimpulse in Abhangigkeit von den jeweili- 
gen Sensorabstanden zeitlich so koordiniert werden, daB sie 
etwa zeitgleich im Empfangssensor, hier Sensor S2, eintref- 
fen. 

Dabei kann es sowohl zu einer Abschwachung bzw. Aus- 
loschung der Pulssignale als auch zu einer Verstarkung 
kommen, und zwar je nach Phasenlage der am Ort des Sen- 
sors S2 gegenlaufigen Signalfrequenzen. Stochastisch bzw. 
statistisch gesehen, kommt es jedoch oft genug zu einer Ver- 
starkung, und dieser EfFekt resultiert daher in einer insge- 
samt relativ noch sichereren Ubersprecherfassung im Emp- 
fangssensor S2 mit einem sehr guten Signal/Rausch-Ver- 
haltnis. 

Das in Fig. 3 und 4 dargestellte Prinzip kann entspre- 
chend fur die Sensoren S3 und S4 sowie evtl. vorhandene 
weitere Sensoren ubertragen und gieichzeitig angewendet 
werden. 

Am Laboraufbau und am realen Fahrzeug konnte exem- 
plarisch nachgewiesen werden, daB ein akustisches Uber- 
sprechen endang des StoBfangers in einem Betriebstempera- 
turbereich von -40°C bis +80°C unter Zuhilfenahme des 
oben beschriebenen MeBprinzips in ausreichendem MaBe 
auftritt, sofern keine starke Verschmutzung vorliegt. Beim 
Ausbleiben dieser Signale iiber einen definierten Zeitraum 
kann mit ausreichender Zuverlassigkeit auf einen System- 
ausfall bzw. auf eine erhebliche Reduzierung der System- 
funktionstuchtigkeit infolge des Erblindens hingewiesen 
werden. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise 
modifizierbar. 

Selbstverstandlich laBt sich das erfindungsgemaBe Funk- 
tionsprinzip auf das System mit einer beliebigen Anzahl von 
Sensoren groBer als 1 anwenden und ist nicht auf die gezeig- 
ten vier Sensoren beschrankt. 

Anstelle von Ultraschall konnen auch Mikrowellen oder 
sonsdge geeignete Strahlungen verwendet werden. Die Er- 
findung laBt sich prinzipiell auf alle System ubertragen, die 
eine gegenzeitige Riickkopplung der zu uberwachenden 
Einzelkomponenten aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Abstandserfassungsvorrichtung zur Erfassung des 
Abstands von Objekten (O) anhand von Wellensigna- 
ien, die von der Abstandserfassungsvorrichtung emit- 
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ticrt und von den Objekten (O) reflektiert werden, mit: 
einer Sende/Empfangseinrichtung (S1-S4) zum Sen- 
den und Empfangen von den Wellensignalen mit min- 
destens einer ersten und zweiten raumlich voneinander 
beabstandeten Sende- und/oder Empfangseinheit, von 5 
denen die erste zumindest eine Sendefunktion und die 
zweite zumindest eine Empfangsfunktion aufweist; 
wobei die beiden Einheiten derart gestaltet sind, daB 
die zweite Einheit die von der ersten Einheit emittier- 
ten Wellensignale als Ubersprechsignale empfangen 10 
kann und wobei entweder die erste Einheit oder die 
zweite Einheit die von der ersten Einheit emittierten 
Wellensignale als Reflexions signale empfangen kann; 
und mit einer Stbrungsbestimmungseinrichtung zum 
Ermitteln mindestens eines charakteristischen Parame- 15 
lers der in der zweiten Einheit empfangenen tjber- 
sprechsignale und zum Bestimmen einer Stbrung ba- 
sierend auf dem ermittelten charakteristischen Parame- 
ter. 

2. Abstandserfassungsvorrichtung nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Storungsbestim- 
mungseinrichtung derart gestaltet ist, daB sie die Inten- 
sity der in der zweiten Einheit empfangenen Ober- 
sprechsignale ermittelt und eine Stbrung bestimmt, 
wenn die ermittelte Intensitat eine vorbestimmte 25 
Schwelle unterschreitet. 

3. Abstandserfassungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stbrungsbestim- 
mungseinrichtung derart gestaltet ist, daB sie die Hau- 
figkeit der in der zweiten Einheit empfangenen Uber- 30 
sprechsignale ermittelt und eine Storung bestimmt, 
wenn die ermittelte Haufigkeit eine vorbestimmte 
Schwelle unterschreitet. 

4. Abstandserfassungsvorrichtung nach Anspruch 1,2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Wamvorrich- 35 
tung zum Warnen des Benutzers vor einer bestimmten 
Stbrung vorgesehen ist. 

5. Abstandserfassungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sende/Empfangseinrichtung (S1-S4) eine 40 
dritte, von der ersten und zweiten raumlich beabstan- 
dete Sende- und/oder Empfangseinheit mit zumindest 
einer Sendefunktion aufweist; 

wobei die drei Einheiten derart gestaltet sind, daB die 
zweite Einheit die von der ersten und dritten Einheit 45 
emittierten Wellensignale gleichzeitig als Ubersprech- 
signale empfangen kann. 

6. Abstandserfassungsvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die dritte 
Einheit unterschiedliche raumliche Abstande zur zwei- 50 
ten Einheit aufweisen und eine Koordinationseinrich- 
tung vorhanden ist, welche derart gestaltet ist, daB sie 
die Sendefunktion der ersten und dritten Einheit zeit- 
lich so koordinierL, daB die Ubersprechsignale gleich- 
zeitig bei der zweiten Einheit eintrefFen. 55 

7. Abstandserfassungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wellen Ultraschallwellen sind. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 60 
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